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Abstract (Equivalent): EP 269723 B 

Diversity antenna arrangement for a vehicle, for example a motor 

car, consisting of at least two diversity antennas and a demister grid 

on the rear screen of. a motor car having bus bars at two sides to carry 

the healing power and healing wires in between, characterised by the 

fact that at least two diversity antennas are part of the heating grid. 

Each of these has bus bars (4a, 4d, 4b, 4c) at either end, and between 

the bus bars are wires (2a, 2b) making up the heater grid. Each antenna 

has a pair of clamp terminals hooked to a coupling network (8a,8b) 

pertaining to the diversity antennas derived from the heater grid. Each 

pair of clamp terminals has a grounding terminal (14a, 14b) and an 

aerial terminal (5a,5b). The aerial terminals of all diversity antennas 

derived from the heater grid are arranged in such a way that they are 

to a very large extent isolated from each other with respect to then- 
radio frequency. The bus bars, in turn, are provided with rejecting 

filter networks to eliminate any radio frequency. 
(Dwg.1/13) 
Abstract (Equivalent): US 4914446 A 

The diversity antenna system has two diversity antennas as well as 

a window-mounted heater structure consisting of lateral conductors (bus 

bars) supplying the heater current and heater sections in between. The 

configuration is such that each diversity antenna has lateral bus bars 

(4a,4d; 4b,4c) and heater sections (2a,2b) between them as well as a 

pair of terminals connected to a feeder network (8a,8b) of the 

diversity antenna. Each pair of tenninals has a ground connections 

point (14a,14b) and a tap point on a bus bar (5a,5b(. 

The tap points on the bus bars (5a,5b) of the diversity antenna are 

located such that they are essentially isolated from each other with 

respect to radio frequencies. The power leads to the bus bars are 

provided with RF traps (6a through 6d). 

ADVANTAGE - Optimizes mean signal quality yielded by each 

individual antenna and minimizes coincidence of interference in signals 

coming from antenna. (16pp) 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine 
Diversityantennen-Anordnung gemafl dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1. Solche Diversity antennen- 5 
Anordnungen werden verwendet fQr den Empfang 
frequenzmodulierter Signale vorzugsweise des Me- 
terwelienbereichs und sind aus der Druckschrift 
EP-A1-0065 263 bekannt. 

FUr Antennendiversitysysteme, die eine deutli- w 
che Verbesserung des UKW-Empfangs im Kraft- 
fahrzeug ermoglichen, sind mindestens zwei An- 
tennen erforderlich. 

Unter fahrzeugspezifischen Gesichtspunkten 
sind diese Antennen vorzugsweise so zu gestalten, 75 
da/3 sie in die Fahrzeugkarosserie integriert sind, 
was optimal in der Form von Scheibenantennen 
erfolgt Neben der Frontscheibe, die aber in vielen 
Fahrzeugen wegen des dort vorhandenen hohen 
Storpegels durch die im Frontbereich der Fahrzeu- 20 
ge angeordneten Aggregate fur die Realisierung 
von Antennen ausscheidet, ist die Fahrzeugheck- 
scheibe geeignet zur Realisierung von Fahrzeugan- 
tennen. 

Die Realisierung von Fahrzeugantennen in der 25 
Heckscheibe mug auf das dort vorhandene Heizfeld 
ROcksicht nehmen, dessen AusfUhrung und Ab- 
messungen unter fahrzeugspezifischen und stylisti- 
schen Gesichtspunkten vorgegeben sind. 

Eine Anordnung fur zwei Antennen in der Fahr- 30 
zeugheckscheibe fur die Anwendung in Diversity- 
systemen wird in EP 0065263 vorgeschlagen. Bei 
dieser Anordnung wird im von Heizfeld nicht be- 
deckten Bereich der Scheibe eine Hauptantenne 
eingebaut, das Signal der zweiten Antenne wird in 35 
geeigneter Weise am untersten Heizleiter des Heiz- 
feldes abgegriffen. 

Eine derartige Anordnung weist mehrere Nach- 
teile auf: eine Realisierung in Scheiben, bei denen 
die gesamte Glasflache vom Heizfeld bedeckt ist, 40 
ist unmSglich; der zusatzliche Druck fiir die Haupt- 
antenne ist unter fahrzeugspezifischen GrGnden un- 
erwiinscht; die Empfangseigenschaften der Haupt- 
antenne bei zirkular oder vertikal polarisierten 
UKW-Signalen ist unbefriedigend, da in der Praxis 45 
die vertikalen Abmessungen des vom Heizfeld 
nicht bedeckten Streifens auf der Scheibe gering 
sind. 

Die Realisierung zweier Antennen in einer 
Fahrzeugscheibe wird ebenfalls in DE 3220279 vor- 50 
geschlagen. Kennzeichnend fQr diese Anordnung 
ist der Abgriff mehrerer Antennensignale in gerin- 
ger raumlicher Entfernung. 

Eine derartige Anordnung liefert zwar in Gebie- 
ten mit geringen Laufzeitenunterschieden der betei- 55 
ligten Wellen und demzufolge geringen Mehrwege- 
verzerrungen gute Ergebnisse im Diversity system. 
In Bereichen mit grofleren Signalumwegen und 



demzufolge groften Laufzeitun terse hi eden, wie z.B. 
im Gebirge, weist eine derartige Anordnung jedoch 
erhebliche Nachteile auf im Vergleich zu zwei Ein- 
zelantennen mit einem raumlichen Versatz der 
Auskoppelpunkte. Der Empfang zirkular Oder verti- 
kal poiarisierter Signale mit einer Anordnung nach 
DE 3220279 ist aus den oben beschriebenen Griin- 
den ebenfalls unbefriedigend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Heizfeld mit vorgegebener Form als Antennen-Di- 
versitysystem mit mindestens zwei Antennen aus- 
zubilden, wobei die mittlere Empfangsqualitat mit 
jeder Einzelantenne moglichst gut ist und die An- 
zahl der Storungen, die in den Signaten der Einzel- 
antennen wahrend der Fahrt gleichzeitig auftreten, 
moglichst gering ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaC bei einer 
Diversityantennen-Anordnung der eingangs ge- 
nannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruches 1 gelost. Eine HF-maflige Ent- 
kopplung im Sinne des Anspruches 1 liegt vor, 
wenn die Empfangssignale, insbesondere im Hin- 
blick auf Empfangsstorungen, wie z.B. Einbruche 
des HF-Pegels, unterschiedlich sind. 

ErfindungsgemaBe AusfUhrungsbeispiele sind 
in den angegebenen Zeichnungen dargestellt und 
werden im folgenden naher beschrieben. Im einzel- 
nen zeigt: 

Fig.1: Diversityantennen nach der Erfindung mit 
mittig unterteiltem Heizfeld, zwei diagonal ange- 
ordneten Anschlufipunkten, Diversity-Schaltein- 
heit und Empfanger. 

Fig.2: Ausfuhrung der weiterfuhrenden Netzwer- 
ke im Falle aktiver Antennen. 
Rg.3: Pegelverlaufe zweier Antennen wahrend 
der Fahrt. 

Fig.4: Annaherung der Verlaufe durch zwei ge- 
geneinander verschobenen Kurven der Charak- 
teristik: 

U(x) = Umax* V(sin fix? + ( m * cos 0x Y 

und resultierende Verlaufe der Storungen der 
Einzelantennen und eines Diversitysystems 
Rg.5: Vorteilhafte AusfUhrungsform der ZufUh- 
rungsnetzwerke 

Fig.6: Impedanzverlauf der Quellimpedanz ohne 
und mit geeigneter Belastung durch das ZufOh- 
rungsnetzwerk 

Rg.7: Vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel von 
zwei Diversityantennen nach der Erfindung mit 
einem Satz von 6 ZufGhrungsnetzwerken zur 
Minimierung der Empfangsstorungen in den Pe- 
geleinbriichen 

Rg.8: Diversityantennen nach der Erfindung mit 
ungeteiitem Heizfeld und zwei diagonal angeord- 
neten Anschluflpunkten. 
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Fig.9: Diversityantennen nach der Erfindung mit 
mittig unterteiltem Heizfeld und zwei AnschluB- 
punkten auf der gleichen Seite der Scheibe 
Fig.10: Diversityantennen nach der Erfindung 
mit ungeteiltem Heizfeld und zwei auf den bei- 
den Sammelschienen oben angeordneten An- 
schluflpunkten. 

Rg.11: Diversityantennen nach der Erfindung 
mit dreifach unterteiltem Heizfeld und zwei An- 
schluBpunkten jeweils an den auBeren Teilheiz- 
feldern und einem mittleren Teilheizfeld. 
Fig. 12: Diversityantennen nach der Erfindung 
mit vierfach unterteiltem Heizfeld und jeweils 
einem AnschluBpunkt an einem der Teilheizfel- 
der 

Rg.1 3: Diversityantennen nach der Erfindung 
mit mittig unterteiltem Heizfeld und vier An- 
schluBpunkten jeweils an den Enden der Sam- 
melschienen 

Die Erfindung geht von der heute ublichen Ausfuh- 
rung von Fahrzeugheckscheiben mit auf die Glas- 
oberflache aufgedrucktem Heizfeld Oder zwischen 
die Einzelscheiben von Verbundglas eingelegten 
Drahten aus. Diese Drahte sind ublicherweise hori- 
zontal angeordnet mit jeweils einer Sammelschiene 
an der rechten und linken Scheibenseite. Derartige 
Heizfelder sind bekanntermaBen gut als Empfangs- 
struktur fUr eine Einzelantenne geeignet, wobei in 
der Regel eine AusfUhrung als aktive Antenne er- 
forderlich ist, wenn zur Standardstabantenne aqui- 
valente Empfangsleistungen erreicht werden sollen. 
Im folgenden werden Antennen nach der Erfindung 
am Beispiel der AusfUhrung mit aufgedruckten Lei- 
tern erlautert, AusfUhrungen mit eingelegten Drah- 
ten sind sinngemaB auszufOhren. 

Die Erfindung beruht darauf, fur die Realisie- 
rung der zwei oder mehr Antennen in der Heck- 
scheibe das in der Fahrzeugheckscheibe vorhande- 
ne Heizfeld vom Design her grundsatzlich unveran- 
dert zu lassen, d.h. keine zusatzlichen Leiter aufzu- 
drucken, und das erforderliche unterschiedliche 
Verhalten der Einzelantennen im Hinblick auf die 
EmpfangseinbrUche auf andere Weise zu errei- 
chen, wie dies im folgenden beschrieben wird. Der 
Betrachtung der EmpfangseinbrUche kommt dabei 
entscheidende Bedeutung zu, da diese neben Auf- 
rauschen im Empfangssystem spezieil beim mobi- 
len Empfang frequenzmodulierter Signale zwangs- 
weise zu Verzerrungen des demodulierten Signals 
fUhren, die im Empfangssystem nicht mehr besei- 
tigt werden konnen. 

Rg.1 zeigt die prinzipielle Anordnung von zwei 
Antennen nach der Erfindung fur Diversityanwen- 
dungen im UKW-Bereich. Auf der Heckscheibe 1. 
die vom elektrisch gut leitfahigen Rahmen 12 urn- 
geben ist, ist das Heizfeld 2 aufgedruckt. Im Bet- 
spiel der Rg.1 ist dieses Heizfeld in zwei Teilheiz- 
felder 2a und 2b dadurch unterteilt, daB die Sam- 
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melschienen 4 ungefahr in der Mitte unterbrochen 
sind und die ZufQhrung der Heizgleichstrome zu 
den insgesamt vier Sammelschienen 4a bis 4d 
Uber die vier Zufuhrungsnetzwerke 6a bis 6d er- 

5 folgt 3 bezeichnet die Heizleiter. An zwei geeignet 
gewahlten Punkten auf den Sammelschienen, im 
Beispiel der Rg.1 am linken oberen Ende der lin- 
ken und am rechten unteren Ende der rechten 
Sammelschiene, sind AnschluBpunkte 5a und 5b 

10 angebracht, an denen die empfangenen Signale 
abgegriffen werden. Uber AnschluBnetzwerke 8a 
und 8b werden die empfangenen Signale an die 
Antennenanschluflstellen 7a und 7b und an die 
koaxialen Verbindungsleitungen 9a und 9b, die zur 

75 Diversity-Schalteinheit 15 fUhren, weitergegeben. 
Die Diversityschalteinheit schaltet die Antenne mit 
dem aktuell besten Signal zum Empfanger 16 
durch. 

Die AnschluBnetzwerke 8 bestehen im Fall der 

20 AusfUhrung der Antennen als passive Antennen aus 
Blindelementen, die innerhaib des Nutzfrequenzbe- 
reichs eine Impedanzanpassung an den Wellenwi- 
derstand der verwendeten Koaxialkabel bewirken. 
Im Falle der AusfUhrung als aktive Antennen (Rg.2) 

25 ist jeweils zwischen die aktive Schaltung 11 und 
den jeweiligen AnschluBpunkt 5 ein Netzwerk 10 
zwischengeschaltet, das zusammen mit dem akti- 
ven Element an der AntennenanschluBstelle 7 in- 
nerhaib des Nutzbandes einen moglichst guten 

30 Signal-Rauschabstand bewirkt. 

Mit Hilfe der Zufuhrungsnetzwerke 6a bis 6d, 
Uber die der Heizgleichstrom zugefUhrt wird, wird 
bei Diversityantennen nach der Erfindung die 
wechselstrommSBige Belastung der Sammelschie- 

35 nen innerhaib des Nutzfrequenzbereichs geeignet 
und definiert eingestellt. Die wechselstrommagige 
Belastung der Sammelschienen durch die Zufuh- 
rungsnetzwerke 6 beeinflusst dabei, zusammen mit 
der Wahl der AnschluBpunkte, das Empfangsver- 

40 halten der Einzelantennen und das AusmaB der 
Unterschiede im Empfangsverhalten bezuglich der 
EmpfangseinbrUche. Daher muB die wechselstrom- 
maBige Belastung der Sammelschienen durch die 
Zufuhrungsnetzwerke 6 fur eine moglichst gute 

45 Funktion des Diversitysystems geeignet gewShlt 
werden. 

Urn die Eignung zweier Antennen fur Diversity- 
anwendungen festzustellen, wird nach dem Stand 
der Technik der Korrelationsfaktor zwischen dem 

so Signalverhalten der betrachteten Antennen wah- 
rend der Fahrt /Andersen/ oder die Unterschiedlich- 
keit der Richtdiagramme, die im MeBfeld ermittelt 
werden /Bossert/, angesehen. Wendet man diese 
Kriterien auf Diversityantennen nach der Erfindung 

55 an, so zeigt sich, daB der Korrelationsfaktor zwi- 
schen den Signalen bei derartigen Antennen ty- 
pisch deutlich uber +0.5 liegt und daB die Richt- 
diagramme derartiger Antennen sich vom grund- 
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satzlichen her ebenfalls nicht in einer Weise, wie in 
/Bossert/ dargestellt, unterscheiden/Trotzdem sind 
mit Diversityantennen nach der Erfindung im Diver- 
sitysystem betrachtliche Verbesserungen des 
Empfangsverhaltens erreichbar. 

Die Ursache hierfOr liegt in der Tatsache be- 
grtindet, daB zur Berechnung des Korrelationsfak- 
tors die gesamte MeBzeit herangezogen wird. Fur 
die erreichbare Verbesserung des Empfangs durch 
ein Diversitysystem entscheiden hingegen nur sehr 
kurze Zeitraume, namlich die Zeitraume, innerhalb 
deren eine Empfangsstorung auf einer der Anten- 
nen vorliegt. Typische Pegelverlaufe wahrend der 
Fahrt fUr zwei Antennen nach der Erfindung, die 
entsprechend Fig.1 realisiert wurde, zeigt Fig.3. 
Storungen treten in der Praxis nur wahrend der 
Pegeleinbruche auf. Dies gilt gleichermaBen fur aile 
bekannten Empfangsstorungen des frequenzmodu- 
lierten Rundfunks im Meterwellenbereich wie Auf- 
rauschen, Mehrwegeverzerrungen, Nachbarkanal- 
und Gleichkanalstorungen und Intermodulation. 

Die Ursachen fOr die Pegeleinbruche und die 
damit einhergehenden Empfangsstorungen liegen 
bekanntlich in der vektoriellen Addition der Teilwel- 
len des zu empfangenen Rundfunksenders am 
Empfangsort, die sich mit unterschiedlichen Ampli- 
tudes Phasenlagen und Laufzeiten uberlagern. 
Auch wenn der mittlere Empfangspegel des Nutzsi- 
gnals deutlich Uber dem Eigenrauschpegel des 
Empfangssystems bzw. uber dem mittleren Storpe- 
gel von Nachbar- oder Gleichkanalsignalen liegt, 
taucht auf Grund des Pegelhubs des Nutzsignals 
von typisch 20 bis 30 dB auf wenige Meter Fahrt- 
strecke dieses in der Praxis haufig unter den aktu- 
ell vorhandenen Storpegel ein mit der Folge erheb- 
licher Empfangsstorungen. 

Im Falle von groBeren Laufzeitunterschieden 
der beteiligten Teilwellen des Nutzsignals ergeben 
sich zusatzlich noch Mehrwegeempfangsverzerrun- 
gen, weil die Momentanfrequenz dieser einzelnen 
Teilwellen unterschiedlich ist mit der Folge von 
Stbrfrequenzhubspitzen, die Spektralanteile beein- 
halten, die ursprunglich nicht im Modulationssignal 
vorhanden waren. Diese Storungen treten ebenfalls 
nur in den PegeleinbrOchen auf. 

Einen typischen Ausschnitt der Pegelverlaufe 
zweier Antennen nach der Erfindung zeigt Fig.3 . 
Die zusatzlich eingezeichnete Linie bei -14 dB mV 
kennzeichnet einen Pegel, unterhalb dessen ein 
geforderter Signal-Storabstand unterschritten ist. 
Man sieht, daB dieser Pegel nie gleichzeitig von 
beiden Antennen unterschritten wird. 

Die bei einer MeBfahrt gewonnenen Pegelver- 
laufe sind in Fig. 4 durch zwei Signalverlaufe ange- 
nahert, deren Charakteristik durch die Funktion: 

U(x) = Umax* Vfsin fixy + ( m * cos fix Y 



beschrieben ist. Dieser Spannungsverlauf ergibt 
sich entsprechend /Meinke I/ fOr den Spannungs- 
verlauf auf einer fehlangepassten Leitung, wobei m 
der Anpassungsfaktor ist. Ein derartiger Verlauf 

5 kommt in der Praxis auch in einem Wellenfeld 
zustande, wenn sich einer ebenen Welle, die sich 
in einer Richtung "x" ausbreitet, eine Welle der 
gleichen Frequenz mit entgegengesetzter Ausbrei- 
tungsrichtung Oberlagert, also z.B. im Falle einer 

w Reflexion an einer leitenden Flache mit Verlusten. 
Bewegt sich ein Fahrzeug, auf dem zwei Antennen 
mit rSumlichem Versatz montiert sind, in diesem 
resultierenden Wellenfeld, so ergibt sich fur die 
Ausgangsspannung der beiden Antennen grund- 

75 satzlich der gezeichnete Verlauf. 

FUr eine raumliche Verschiebung der beiden 
Antennen von nur 1/24 der Wellenlange entspre- 
chend 15 Grad, wie in Fig.4 dargestellt, betragt der 
Korrelationsfaktor der beiden Signale bei einem 

20 Pegelhub von 26 dB etwa 0.84, was nach her- 
kommlicher Ansicht keinerlei Eignung fur Diversity 
bedeutet. Eine Betrachtung der Zeitabschnitte, in 
denen eine Empfangsstorung auftritt, zeigt hinge- 
gen, da/3 beide Antennen zu unterschiedlichen Zei- 

25 ten gestort sind, wodurch durch ein Diversitysy- 
stem keine Empfangsstorungen mehr vorhanden 
sind. 

Die Anwendung von MeBverfahren, die die 
Wahrscheinlichkeit der Gleichzeitigkeit der Emp- 
30 fangsstorungen wahrend der Fahrt mit verschiede- 
nen Antennen erfassen, zeigt, daB Antennen nach 
der Erfindung sehr wohl vorteilhaft innerhalb von 
Antennendiversitysystemen eingesetzt werden kon- 
nen. 

35 Zur Optimierung der Wahl der Anschlufipunkte 

und der Ausfuhrung der Zufuhrungsnetzwerke 6 ist 
daher ein mobiler MeBaufbau mit einem Me/temp- 
fanger erforderiich, der wahrend einer Testfahrt die 
Modulationsverzerrungen mit den jeweils zeitsyn- 

40 chron zu untersuchenden Antennen registriert und 
einer Auswertung zuganglich macht. Anhand derar- 
tiger Aufzeichnungen kann die Effizienz der jeweili- 
gen Antennen im Hinblick auf Diversityanwendun- 
gen festgestellt und optimiert werden. 

45 Derartige Untersuchungen sind zeitaufwendig, 

da fur eine Vielzahl von Konfigurationen von An- 
schlufipunkten 5 und Zufuhrungsnetzwerken 6 nach 
der Erfindung jeweils langere Testfahrten erforder- 
iich sind. 

so Es zeigt sich jedoch, daB die Optimierung von 

Antennen nach der Erfindung in verschiedenen 
Fahrzeugen nicht zu jeweils grundsatzlich verschie- 
denen Konfigurationen bezuglich der Anschlufl- 
punkte 5 und der Zufuhrungsnetzwerke 6 fuhrt, 

55 sondern daB bei Fahrzeugheckscheiben heutiger 
Bauart in der Regel zumindest eine der in den 
Unteransprtichen beschriebenen und im folgenden 
naher erlauterten vorteilhaften Ausgestaltungen der 
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Erfindung zu sehr guten Diversityantennen fUhrt. 

Im Interesse einer ^ moglichst geringen Wahr- 
scheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens von 
Empfangsstdrungen auf den beiden Diversityanten- 
nen, also im Interesse einer moglichst hohen Diver- 
sityeignung, ist es in der Regel gOnstig, die An- 
schlusspunkte 5a und 5b an moglichst weit vonein- 
ander entfernten Punkten auf den Sammelschienen 
anzubringen und gleichzeitig das Heizfeld in zwei 
Teilheizfefder 2a und 2b aufzuteilen, von denen das 
eine als Empfangsstruktur fur die eine Antenne und 
die andere als Empfangsstruktur fUr die andere 
Antenne verwendet wird. Diese in Fig.1 dargestellte 
Anordnung liefert in der Regel sowohl bei Fahrzeu- 
gen mit grofien als auch mit kleinen Heckscheiben 
und sowohl mit kleinen als auch mit groBen Heiz- 
flachen sehr gute Ergebnisse im Diversitysystem, 
wenn jeweils entsprechend der Erfindung die Zu- 
fUhrungsnetzwerke 6a bis 6d geeignet gewahlt wer- 
den. 

Fur die Wahl der jeweiligen impedanz, mit der 
die ZufUhrungsnetzwerke 6a bis 6d die jeweilige 
Teilsammelschiene 4a bis 4d am jeweiligen An- 
schlui3punkt innerhalb des Nutzfrequenzbereichs 
belasten, konnen weitere Empfehlungen gegeben 
werden. 

Dabei ist zu unterscheiden, ob es sich um ein 
ZufUhrungsnetzwerk handelt, das an einer Teilsam- 
melschiene angeschlossen ist, an der auch ein 
Anschluflpunkt fur ein weiterfuhrendes Netzwerk 
angebracht ist, wie im Falle der ZufUhrungsnetz- 
werke 6a und 6d und der Anschlusstellen 5b und 
5a auf den Sammelschienen 4a und 4c, oder ob es 
sich um ein ZufUhrungsnetzwerk handelt, das an 
eine der beiden anderen Teilsammelschienen an- 
geschlossen ist, wie dies fur die ZufUhrungsnetz- 
werke 6b und 6c und den Sammelschienen 4b und 
4d gilt. 

Auf Grund der flachigen Erregung der Anten- 
nenstrukturen ist es moglich, durch die Belastung 
der Sammelschienen 4b und 4d durch die ZufUh- 
rungsnetzwerke 6b und 6c die Art und Weise zu 
beeinflussen. in der sich die differentiellen Einzeler- 
regungen bezUglich des jeweiligen Anschluflpunk- 
tes 5b und 5a Uberlagern. Diese Tatsache ist daher 
der Grund fur die Moglichkeit, die Unterschiedlich- 
keit des Empfangsverhaltens beider Antennen 
durch diese ZufUhrungsnetzwerke zu beeinflussen. 
Zusatzlich hangt die Quellimpedanz am jeweiligen 
Anschluflpunkt 5a und 5b von der wechselstrom- 
mafligen Belastung der jeweils anderen Teilsam- 
melschiene stark ab, da in der Regel zwischen den 
beiden Teilsammelschienen jeweils eines Teilheiz- 
feldes wegen der Heizleiter, die die Teilsammel- 
schienen verbinden, eine starke Impedanzverkopp- 
lung besteht. 

FUr Antennen nach der Erfindung ist daher die 
wechselstrommaflige Belastung der Teilsammel- 



schienen, an denen die AnschluBpunkte 5a bzw. 5b 
nicht angebracht sind, von entscheidender Bedeu- 
tung. Neben den einfachsten Reaiisierungsformen 
der ZufUhrungsnetzwerke 6b und 6c mit wechsel- 

5 strommaBigem Leerlauf oder wechselstrommafli- 
gem Kurzschlu/3 sind grundsatzlich ebenfails niede- 
rohmig oder hochohmig induktive oder kapazitive 
Belastungen zu untersuchen, um das gewunschte 
Verhalten zu erreichen. Weitere Hinweise zur Di- 

;o mensionierung dieser ZufUhrungsnetzwerke 6b und 
6c werden unten gegeben. 

Andere physikalische Gegebenheiten und Di- 
mensionierungsgesichtspunkte gelten fur die Zu- 
fUhrungsnetzwerke 6a bzw. 6d, die an die Teilsam- 

75 melschienen mit den AnschluBpunkten 5a bzw. 5b 
angeschlossen sind. Der Einfluss der wechsel- 
strommaligen Belastung der Teilsammelschienen 
auf die Art und Weise der Oberlagerung der diffe- 
rentiellen Erregungen des jeweiligen Teilheizfeldes 

20 ist hier sehr gering, da die Belastung an der glei- 
chen Teilsammelschiene und daher in der Nahe 
der AnschluBpunkte 5a bzw. erfolgt. Die Teilsam- 
melschienen stellen ja eine niederohmige wechsel- 
strommafiige Verbindung unmittelbar am Scheiben- 

25 rand dar, in die keine Empfangssignale von Bedeu- 
tung einkoppeln konnen. 

Schliefit man im Grenzfall das ZufUhrungsnetz- 
werk 6a bzw. 6d direkt an den Anschluflpunkten 5a 
bzw. 5b der weiterfUhrenden Netzwerke an, was 

30 insofern ein vorteilhafte WeiterfUhrung der Erfin- 
dung ist, als dadurch die Zahl der AnschluBstellen 
auf den Sammelschienen geringer ist mit dem Vor- 
teil einer einhergehenden Kostenreduktion, so be- 
steht der Einfluss dieser wechselstrommafligen Be- 
ds lastung nun ausschlietflich gegebenenfalls in eine 
Transformation der Quellimpedanz der Antennen- 
struktur. 

In der Regel wird man daher die ZufUhrungs- 
netzwerke 6a und 6d so ausfUhren, 6aB sie nur 

40 eine vernachlassigbare wechselstrommaflige Bela- 
stung bezUglich der Anschlufipunkte 5a bzw. 5b 
darstellen. Dies kann durch eine hochohmige Ver- 
drosselung der HeizstromzufUhrungen erfolgen, 
wobei jedoch wegen der hohen Heizstrome von bis 

45 zu 30A fUr das gesamte Heizfeld, also von bis zu 
15A pro Teilheizfeld, auf Grund der ohmschen Ver- 
luste der Drossel entweder ein unerwUnscht hoher 
Teil der Heizleistung als Verlustleistung in der 
Drossel freigesetzt wird oder die mechanischen 

50 Abmessungen der Drossel unzulassig grofl werden. 
Wesentlich einfacher und vorteilhafter ist daher 
eine Realisierung in Form eines Parallelresonanz- 
kreises, wie dies in Fig.5 dargestellt ist, dessen 
Resonanzfrequenz innerhalb des UKW-Bereichs 

55 gewahlt ist. Auf Grund der ResonanzUberhohung 
des Betrags der Impedanz kann in diesem Fall die 
Induktivitat minimal gewahlt werden mit der Folge 
sehr geringer Verlustleistungen in der Spule und 
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gleichzeitig geringen Abmessungen. Die erforderli- 
che Hochohmigkeit des Jtesonanzkreises hangt 
von der Hochohmigkeit der Quellimpedanz der An- 
tennenstruktur ab. In der Praxis liegt die Kapazitat 
des parallel geschalteten Kondensators im Bereich 
5 bis 25 pF, wodurch die wechselstrommafiige 
Belastung innerhalb des UKW-Bereichs von 87 bis 
108 MHz nie geringer als 1450 Ohm bzw. 290 Ohm 
wird und die Induktivitat nur Werte von 0.1 bzw. 
0.5uH besitzt. 

HSufig sind dem Heizgleichstrom auf Grund 
der Fahrzeugaggregate hochfrequente Storstrome 
Oberlagert, die das Empfangsystem beeintrachti- 
gen, wenn die Storungen Spektralanteile im UKW- 
Band beeinhalten. Eine ErgSnzung der ZufUhrungs- 
netzwerke urn einen Siebkondensator (20), der von 
der der Sammelschiene abgewandten Seite des 
Resonanzkreises als Abblockkondensator gegen 
die Fahrzeugkarosserie, alo nach Masse geschaltet 
ist, ist in der Regel ausreichend, urn diese Storun- 
gen in dem notwendigen MaB zu verringern. 

Durch einen derartigen Kondensator (20), der 
zu definierten Impedanzverhaltnissen auf der der 
Sammelschiene abgewandten Seite des Resonanz- 
kreises fUhrt, kann in einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung der Ertindung der Resonanzkreis 
aus den Elementen (18) und (19) noch niederohmi- 
ger und damit verlustarmer aufgebaut werden, 
wenn eine wechselstrommaflige Belastung der 
Sammelschiene mit dem Charakter der Parallelre- 
sonanz bezliglich der Anschluflpunkte 5a bzw. 5b 
erwUnscht ist, um im weiterfUhrenden Netzwerk 8a 
bzw. 8b die geeigneten Transformations- und ge- 
gebenenfalls geeigneten Verstarkereigenschaften 
zu erreichen. Dieser Fall liegt in der Regel dann 
vor, wenn die Quellimpedanz der Antennenstruktur 
den Charakter eines Serienreonanzkreises aufweist 
(Fig.6), so da/3 die Belastung dieser Impedanz mit 
einem paralielgeschalteten Parallelresonanzkreis 
der gleichen Resonanzfrequenz einer Breitband- 
transformation entspricht. Auf diese Weise verein- 
facht sich gegebenenfalls das weiterfOhrende Netz- 
werk 8a bzw. 8b. 

Die Realisierung der Netzwerke 6b und 6c er- 
folgt einfach und vorteilhaft ebenfalls mit der 
Grundschaltung nach Rg.5b. mit der beliebige nie- 
derohmig oder hochohmig induktive oder kapazitive 
Belastungen der Sammelschienen 4b und 4d ein- 
gestellt werden konnen, wenn die Elemente (18) 
und (19) geeignet gewahlt werden. 

FOr niederohmig induktive Belastungen entfallt 
vorteilhafterweise der Kondensator (18), in Falle 
niederohmig kapazitiver Belastung kann hingegen 
wegen des erforderlichen Gieichstromdurchgangs 
nicht auf die Induktivitat (19) verzichtet werden. Um 
einen WechselstromkurzschluB zu realisieren, kon- 
nen die Elemente (18) und (19) durch eine direkte 
Verbindung zwischen der Anschluflstelle des Zu- 



fuhrungsnetzwerks auf der Teilsammenschiene und 
dem Sieb- und Abblockkondensator (20) ersetzt 
werden. Zur Realisierung eines Wechselstromleer- 
laufs sind die oben erlauterten Gesichtspunkte fUr 

5 die Ausfuhrung der Zufuhrungsnetzwerke 6a und 
6d anzuwenden. Bei der Ermittlung der optimalen 
wechselstrommaBigen Belastung der Teilsammel- 
schienen 4b und 4d kann man in der Regel eins 
der beiden ZufOhrungsnetzwerke 6b und 6c in sei- 

w ner Belastung vorgeben, z.B. indem man, der be- 
sonders einfachen Realisierung wegen, einen 
Wechselstromkurzschlufl wahlt. So ist im Beispiel 
der Fig.7 die Teilsammelschiene 4b kapazitiv geer- 
det und die Teilsammelschienen. 4a und 4c mit 

75 den Anschlu/Jpunkten 5a und 5b sind wegen der 
auf Bandmitte abgeglichenen Resonanzkreise in 
den Zufuhrungsnetzwerken 6a und 6d nahezu un- 
belastet. 

Durch Variation der Belastung der anderen 

20 Teilsammelschiene (im Beispiel die Teilsammel- 
schiene 4d) von Leerlauf uber induktive Belastung, 
KurzschluB, kapazitive Belastung und Leerlauf in 
ca. 6 bis 8 Schritten und jeweils der Erfassung der 
Diversityeignung mit den aufgefuhrten Meflsyste- 

25 men fUr jeweils eine Frequenz am unteren Banden- 
de, in der Mitte und am oberen Bandende des 
UKW-Bereichs ist dann die optimale Beschaltung 
zu ermitteln. 

Sollten die Ergebnisse unbefriedigend sein, ist 

30 die Beschaltung der einen Sammelschiene 
(Sammelschiene 4b im Beispiel der Rg.7) z.B. in 
Leerlauf abzuandem und die Messungen bei Varia- 
tion der Belastung der Sammelschiene 4d zu wie- 
derholen. Als Richtwert fur Diversityantennen ist 

35 heranzuziehen, da/3 die Storzeiten, die mit einer 
der beiden Einzelantennen vorhanden sind, durch 
das Diversitysystem auf ca. 1/5 bis zu ca. 1/20 
reduziert sein sollten. 

Diese Vorgehensweise fUhrt in manchen Fahr- 

40 zeugen auch zu einer guten Impedanzentkopplung 
zwischen den Anschlu/Jpunkten 5a und 5b mit dem 
Vorteil eines einfachen Abgleichs der weiterftlhren- 
den Netzwerke, da die Abhangigkeit der Quellim- 
pedanz z.B. an der AnschluBstelle 5a von der Be- 

45 schaltung an der AnschluBstelle 5b nahezu unab- 
hangig ist. 

Diese Impedanzverkopplung hat mehrere Ursa- 
chen: zum einen besteht eine kapazitive Verkopp- 
lung der beiden Teilheizfelder, zum anderen be- 

50 steht auf Grund der gemeinsamen Anordnung bei- 
der Antennenstrukturen in einer gemeinsamen 
Scheibenoffnung eine Verkopplung Uber STrome 
und Spannungen in dem die Heckscheibe um- 
schliefienden metallischen Rahmen der Fahrzeug- 

55 karosserie. Wird das Heizfeld nicht in zwei Teilheiz- 
felder unterteilt (Rg.9), so kommt noch eine galva- 
nische Verkopplung auf Grund der durchgehenden 
Sammelschienen hinzu. 



6 



11 EP 0 269 723 B1 12 



Eine derartige gute Impedanzentkopplung ist 
jedoch grundsatzlich nicht erforderlich, da es be- 
kanntlich immer moglich ist, eine passiven Vierpol 
beidseitig anzupassen. Hierzu ist eine mathemati- 
sche Analyse der kompletten Vierpolmatrix durch- 
zufUhren, wobei die Klemmenpaare des Vierpols 
durch die Anschlufiklemmenpaare der beiden Di- 
versityantennen, also die Anschlufipunkte 5a und 
5b zusammen mit den gegenUberliegenden Masse- 
punkten, gebildet sind. 

Fig.8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform von 
Antennen nach der Erfindung, bei der, wie in Fig.1 , 
die Anschlufipunkte 5a und 5b an diagonal entge- 
gengesetzten Enden der Sammelschienen ange- 
bracht sind, jedoch auf eine Unterteilung des Heiz- 
feldes verzichtet wurde. Bei einer derartigen Anord- 
nung, die den Vorteil einer insgesamt minimalen 
Beschaltung der Scheibe besitzt, besteht allerdings 
nur eine geringe Moglichkeit, die Unterschiedlich- 
keit des Verhaltens der beiden Antennen bezUglich 
der EmpfangseinbrUche durch die Zufuhrungsnetz- 
werke 6a und 6b zu beeinflussen. Dementspre- 
chend gibt diese Ausfuhrungsform im wesentlichen 
in solchen Fallen die erforderlichen guten Ergeb- 
nisse, in denen die opttmale Beschaltung durch die 
Netzwerke 6a und 6b in hochohmigen Beschaltun- 
gen besteht, wie sie bei dieser Anordnung ohne 
Einbufie an Empfangsleistung der Einzelantennen 
erforderlich ist. entsprechend der galvanischen Ver- 
kopplung zwischen den Anschlufipunkten ist in der 
Regel die impedanzmafiige Entkopplung gering. 

Fig.9 zeigt eine Anordnung von Antennen nach 
der Erfindung, die den Vorteil bietet, wegen der 
Montage der weiterfuhrenden Netzwerke 8a und 8b 
auf der gleichen Seite der Scheibe eine gUnstigere 
KabelfOhrung von den weiterfuhrenden Netzwerken 
zur Diversity-Einheit zu ermoglichen. Ein ausrei- 
chend unterschiedliches Verhalten beziiglich der 
Empfangseinbrtlche bezUglich der Anschlufipunkte 
(5a) und (5b) erfordert in der Regel eine Aufteiiung 
des Heizfeldes in zwei Teilheizfelder. Trotz der 
geringeren raumlichen Entfernung der Anschlufi- 
punkte 5a und 5b im Vergleich zu Fig.1 sind in der 
Regel gleichwertige Ergebnisse erreichbar. Gutes 
Diversity verhalten erfordert meist eine von Charak- 
ter her unterschiedliche Beschaltung der Sammel- 
schienen 4c und 4d durch die Zufuhrungsnetzwer- 
ke 6c und 6d. Eine Optimierung entsprechend der 
Erfindung zeigt in der Regel, dafi die eine der 
Impedanzen vergleichsweise niederohmig und die 
andere vergleichsweise hochohmig sein mufi. 

In Fig.1 0 sind die Anschlufipunkte (5a) und (5b) 
bei ungeteiltem Heizfeld auf verschiedenen Sam- 
melschienen entweder an den oberen oder an den 
unteren Enden der Sammelschienen angebracht. 
Dies bringt bei manchen Fahrzeugtypen, z.B. bei 
Typen mit einer oben angelenkten den Vorteil einer 
besonders einfachen KabelfOhrung mit sich. Be- 



zUglich der Eignung fur Diversityanwendung und 
speziell bezUglich der AusfUhrungsmoglichkeiten 
der ZufUhrungsnetzwerke 6a und 6b gilt das oben 
zu Rg.8 erlauterte. 

5 In Fig.1 1 ist eine weitere Ausfuhrungsform von 

Antennen nach der Erfindung dargestellt. Das Heiz- 
feld ist dreifach unterteilt. wobei das mitttere, vor- 
zugsweise schmalere Teilheizfeld nicht als Anten- 
nenstruktur verwendet wird, sondern kapazitiv auf 

10 Masse geschaltet wird, urn die kapazitive Verkopp- 
lung zwischen den beiden als Antennenstrukturen 
verwendeten Teilheizfelder zu reduzieren. 

Diese Mafinahme ist in der Regel von unterge- 
ordneter Bedeutung, was die Unterschiedlichkeit 

75 bezUglich der EmpfangseinbrUche angeht, verbes- 
sert jedoch die Impedanzentkopplung zwischen 
den Anschlufipunkten 5a und 5b, wodurch der Ab- 
gleich der weiterfuhrenden Netzwerke vereinfacht 
ist. Dies gilt in gleicher Weise fUr diagonal entge- 

20 gengesetzte Anschlufipunkte wie fur Anschlufipunk- 
te auf der gleichen Seite der Scheibe. 

Bekanntlich steigt die Wirksamkeit von Anten- 
nendiversityanlagen mit der Zahl der verwendeten 
Antennen deutlich an, wenn sich die einzelnen An- 

25 tennen bezUglich der EmpfangseinbrUche hinrei- 
chend unterschiedlich verhalten. Die Realisierung 
von z.B. vier Antennen entsprechend der Erfindung 
in einer einzigen Fahrzeugheckscheibe ist daher 
sinnvoll. 

30 Eine entsprechende vorteilhafte weitere Ausge- 
staltung der Erfindung mit vier Diversityantennen 
Fig.1 2, in der das Heizfeld in vier Teilheizfelder 
unterteilt ist, wodurch acht Teilsammelschienen 
entstehen, und die Anschlufipunkte 5a bis 5d je- 

35 weils abwechselnd rechts und links der Scheibe 
angebracht sind. Die vier ZufUhrungsnetzwerke 6b, 
6d, 6e und 6g auf den den Anschlufipunkten 5a bis 
5d entgegengesetzen Teilsammelschienen 4b, 4d, 
4e und 4g konnen hinsichtlich ihrer Belastungsim- 

40 pedanz geeignet auf Grund der beschriebenen 
Messfahrten festgelegt werden, wan rend die Bela- 
stungsimpedanzen der ZufUhrungsnetzwerke 6a, 
6c, 6f und 6h in der Regel hochohmig aus den 
oben bei Fig.1 beschriebenen GrUnden zu wahlen 

45 sind. 

Eine weitere mogliche Anordnung hierfUr zeigt 
Fig.1 3, bei der das Heizfeld horizontal einfach un- 
terteilt ist und an jedem der beiden Teilheizfelder 
an den Sammelschienen jeweils zwei Anschlufi- 

50 punkte (5) angebracht sind. Eine derartige Ausfuh- 
rung setzt fUr ein ausreichend unterschiedliches 
Verhalten der Einzelantennen hinsichtlich der Emp- 
fangseinbrUche eine ausreichend grofie Heckschei- 
be voraus, wie sie in der Regel bei Fahrzeugen mit 

55 einer grofien Heckklappe anzutreffen ist, bei denen 
die Teilheizfelder in der Abmessung senkrecht zu 
den Heizdrahten ausreichend grofi sind, so dafi 
wenigstens eine gewisse Optimierung mit Hilfe der 
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Netzwerke (6) erfolgen kann. Wegen der relativ 
geringen Moglichkeiten hjerzu kommt diese im 
Vergleich zu Fig. 12 speziellere Anordnung im we- 
sentlichen dann in Frage, wenn die Geometrie der 
Heckscheibe und des Heizfeldes derart ist, da£ die 5 
optimalen Beschaltungsimpedanzen hochohmige 
Impedanzen sind. In derartigen Fallen ergibt sich 
denn allerdings ein auBerst einfacher Aufbau fur 
die vier Diversityantennen. 

Fur den Empfang der Wellenbereiche des to 
Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereichs ist wegen 
der grofien Wellenlangen nur eine einzige Antenne 
erforderlich. Diese kann z.B. durch eine vom Heiz- 
feld unabhangige Struktur oberhalb oder unterhalb 
des Heizfeldes mit dem entsprechenden eingangs- 75 
seitig hochohmigen Antennenverstarker nach dem 
Stand der Technik aufgebaut werden. Ebenfalls 
nach dem Stand der Technik kommt eine transfor- 
matorische Ankopplung an eines der Teilheizfelder 
in Betracht. 20 

Patentanspruche 

1. Diversityantennen-Anordnung fur ein bewegli- 
ches Fahrzeug, z.B. ein Kraftfahrzeug, mit min- 25 
destens zwei Diversityantennen und mit einem 
im Bereich einer Scheibe, z.B. einer PKW- 
Heckscheibe, angeordneten Heizfeld mit stirn- 
seitig angeordneten Sammelschienen zur Zu- 
fuhrung des Heizstroms und mit zwischen die- 30 
sen angeordneten zu heizenden Leiterteilen, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 
der Diversityantennen aus dem Heizfeld gebil- 

det sind, daB jede dieser Diversityantennen 
derartige stirnseitig angeordnete Sammelschie- 35 
nen (4a, 4d; 4b, 4c) und zwischen diesen an- 
geordnete zu heizende Leiterteile (2a, 2b) und 
ein Klemmenpaar aufweist, das mit einem An- 
schluBnetzwerk (8a, 8b) der aus dem Heizfeld 
gebildeten Diversityantenne verbunden ist, daB 40 
jedes Klemmenpaar einen Masseanschlufl- 
punkt (14a, 14b) und einen Leiterteil-AnschluB- 
punkt (5a, 5b) aufweist, daB die Leiterteil-An- 
schluBpunkte (5a, 5b) aller aus dem Heizfeld 
gebildeten Diversityantennen derart angeord- 45 5. 
net sind, daB sie HF-maflig weitgehend vonein- 
ander entkoppelt sind, und daB in den Heiz- 
stromzufUhrungsleitungen HF-Leistung sper- 
rende Zufuhrungsnetzwerke (6a-d) vorgesehen 
sind. 50 

2. Diversityantennen-Anordnung nach Anspruch 
1. 

dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem 
Heizfeld gebildeten Diversityantennen deren 55 
Heizstrom uber nahezu senkrecht angeordnete 
Sammelschienen (4a-d) zugefuhrt ist, und auf 
den Sammelschienen (4a-d) an unterschiedli- 



4. 



chen Stellen mindestens zwei AnschluBpunkte 
(5a, b) gewahlt sind, die zusammen mit zu 
diesen (5a, b) benachbarten Massepunkten 
(14a, b) auf dem Fensterrahmen (12) An- 
schluBklemmenpaare (5a, 14a, 5b, 14b) bilden 
und an diese AnschluBklemmenpaare jeweils 
ein AnschluBnetzwerk (8a, b) mit 
Transformations- und/oder VerStarkereigen- 
schaften angeschlossen ist, dessen Ausgang 
jeweils die AntennenanschluBstelle (7a, b) ei- 
ner der Diversityantennen bildet, und in den 
GleichstromzufUhrungen zu den Sammelschie- 
nen (4a-d) Zufuhrungsnetzwerk (6a-d) vorhan- 
den sind, die fur den Heiz- Gleichstrom durch- 
lassig sind und die zwischen der jeweiiigen 
Sammelschiene (4a-d) und Masse (12) eine 
verlustarme hochfrequenzmaBige Impedanz 
bilden. 

Diversityantennen-Anordnung nach Anspruch 1 
oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluB- 
punkte (5a, b) und die hochfrequenzmaBigen 
Impedanzen der Zufuhrungsnetzwerke (6a-d) 
in den GleichstromzufUhrungen zu den Sam- 
melschienen (4a-d) geeignet gewahlt sind der- 
ail, daB die Anzahl der an alien Antennenan- 
schluBstellen (7a, b) wahrend der Fahrt gleich- 
zeitig auftretenden EinbrOche der Empfangspe- 
gel moglichst klein ist. 

Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprUche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleiter- 
struktur horizontal in etwa zwei flachengleiche 
Halften unterteilt ist und auf den beiden fur 
den Nutzfrequenzbereich bezuglich der Gleich- 
stromzufUhrungen voneinander isolierten Teil- 
heizfeldern (2a und 2b) zwei AnschluBpunkte 
(5a und 5b) vorhanden sind, die jeweils am 
Ende der jeweiiigen Sammelschiene (4c, 4a) 
und untereinander diagonal entgegengesetzt 
angebracht sind. 

Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
Anspruche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleiter- 
struktur horizontal unterteilt ist und auf den 
beiden fur den Nutzfrequenzbereich zumindest 
auf der Seite der AnschluBpunkte bezuglich 
der GleichstromzufUhrungen voneinander iso- 
lierten Teilheizfeldern (2a und 2b) zwei An- 
schluBpunkte (5a und 5b) vorhanden sind, die 
jeweils am Ende der jeweiiigen Sammelschie- 
ne (4b, 4a) und auf der gleichen Seite des 
Heizfeldes (2) angebracht sind. 
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6. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Heizfeld 
(2) ungeteilt ist und zwei AnschluBpunkte (5a 
und 5b) vorhanden sind, die jeweils am Ende 5 
der jeweiiigen Sammetschiene (4b, 4a) und 
untereinander diagonal entgegengesetzt ange- 
bracht sind. 

7. Diversityantennen-Anordnung nach einem der w 
AnsprOche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Heizfeld 
(2) ungeteilt ist und zwei AnschluBpunkte (5a 
und 5b) vorhanden sind, die jeweils am Ende 
der jeweiiigen Sammelschiene (4b, 4a) und 15 
beide entweder am oberen Ende des Heizfel- 
des (2) oder beide am unteren Ende des Heiz- 
feldes angebracht sind. 

8. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 20 
AnsprOche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Heizfeld 
(2) horizontal in drei Teilheizflachen unterteilt 
ist und an den beiden auflen liegenden Teil- 
heizfeldern jeweils ein AnschluBpunkt (5a, b) 25 
angebracht ist und die vertikale Abmessung 
des mittleren Teilheizfeldes vorzugsweise et- 
was kleiner gewahlt ist und dieses Teilheizfeld 
fUr Frequenzen des Nutzfrequenzbereichs ge- 
eignet beschaltet ist. 30 

9. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB auf jeder Seite 
der beiden Teilheizfelder (2a, 2b) zwei, also 35 
insgesamt vier AnschluBpunkte (5a bis 5d) vor- 
handen sind, die jeweils am auBeren Ende der 
jeweiiigen Sammelschiene (4a-d) angebracht 
sind. 

40 

10. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Heizfeld 
(2) horizontal in vier ungefahr gleich groBe 
Teilheizfelder (2a-d) unterteilt ist und die Teil- 45 
heizfelder (2a-d) fur den Nutzfrequenzbereich 
bezuglich der GleichstromzufOhrungen vonein- 
ander isoliert sind und an jedem der vier Teil- 
heizfelder (2a-d) ein AnschluBpunkt (5a-d) vor- 
handen ist. 50 

11. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-10 

dadurch gekennzeichnet, daB die ZufOh- 
rungsnetzwerke (6a, d) in den Gleichstromzu- 55 
fuhrungen zu den Sammelschienen (4a, 4c), an 
denen die AnschluBpunkte (5b, 5a) angebracht 
sind, innerhalb des Nutzfrequenzbereichs je- 



weils eine hochfrequenzmaBige hochohmige 
und verlustarme Impedanz besitzen. 

12. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-11, 

dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eins der ZufOhrungsnetzwerke (6b, 6c) in den 
GleichstromzufOhrungen zu den Sammelschie- 
nen (4b, 4d), an denen die AnschluBpunkte 
nicht angebracht sind, innerhalb des Nutzfre- 
quenzbereichs jeweils eine hochfrequenzmaBi- 
ge hochohmige und verlustarme Impedanz be- 
sitzen. 

13. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 11 Oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die hochfre- 
quenzmaBige hochohmige Impedanz des je- 
weiiigen ZufOhrungsnetzwerks (6a-d) durch 
eine Schaltung vom Charakter eines Parallelre- 
sonanzkreises (18, 19) realisiert ist, dessen 
Resonanzfrequenz innerhalb des 

Nutzfrequenz-bereichs liegt. 

14. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-10, 

dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eins der ZufOhrungsnetzwerke (6b, c) in den 
GleichstromzufOhrungen zu den Sammelschie- 
nen (4b, d), an denen die AnschluBpunkte nicht 
angebracht sind, innerhalb des Nutzfrequenz- 
bereichs eine hochfrequenzma'Big niederohmi- 
ge und verlustarme Impedanz besitzt. 

15. Diversityantennen-Anordnung nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die hochfre- 
quenzmaBig niederohmige und verlustarme Im- 
pedanz durch einen geeigneten Kondensator 
(20) realisiert ist, der von der der jeweiiigen 
Sammelschiene (4b, 4d) abgewandten Seite 
des Resonanzkreises (18, 19) nach Masse (12) 
geschattet ist. 

16. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 12-15, 

dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eins der ZufOhrungsnetzwerke (6b, 6c) in den 
GleichstromzufOhrungen zu den Sammelschie- 
nen (4b, 4d), an denen die AnschluBpunkte 
nicht angebracht sind, innerhalb des Nutzfre- 
quenzbereichs eine kapazitive Oder induktive 
verlustarme Impedanz besitzt. 

17. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1-16. 

dadurch gekennzeichnet, daB bei aktiven 
Netzwerken die Eingangsimpedanzen der An- 
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schluBnetzwerke (8a, b) so gewahlt sind, da£ 
sie moglichst wenig HF-Leisturig an den An- 
schluflklemmenpaaren (5a, 14a; 5b, 14b) auf- 
nehmen. 



(8a, 8b) pertaining to the diversity antennas 
derived from the heater grid. Each pair of 
clamp terminals has a grounding terminal (14a, 
14b) and an aerial terminal (5a, 5b). The aerial 
terminals of all diversity antennas derived from 
the heater grid are arranged in such a way that 
they are to a very large extent isolated from 
each other with respect to their radio frequen- 
cy. The bus bars, in turn, are provided with 
rejecting filter networks to eliminate any radio 
frequency. 



2. Diversity antenna arrangement as per claim 1 , 
characterized by the fact that the heating pow- 
er comes to the diversity antennas derived 
from the heater grid over near vertical bus bars 
(4a-d). The bus bars (4a-d) have at least two 
terminals (5a, b) at different points which to- 
gether with grounding points (14a, b) on the 
window frame (12) constitute pairs of clamp 
terminals (5a, 14a, 5b, 14b) each hooked to a 
coupling network (8a, b) acting as a trans- 
former and/or amplifier each of whose output 
constituting the antenna terminal (7a, b) of one 
diversity antenna. The DC power leads to the 
bus bars (4a-d) integrate supply networks (6a- 
d) which let pass the DC power and form a 
low-loss RF Impedance with respect to the 
grounding point (12). 

3. Diversity antenna arrangement as per claim 1 
or 2, characterized by the fact that the terminal 
points (5a, b) and the RF impedances of the 
supply networks (6a-d) in the DC power leads 
to the bus bars (4a-d) are configured in such a 
way that the number of blot-outs of the receive 
signal during the ride is as small as possible. 

4. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the 
heater grid divides horizontally in two about 
equal halves (2a, 2b) both of which are isolated 
from each other with respect to the desired 
radio frequency range, each one being pro- 
vided with feed points (5a, 5b) located at diag- 
onally opposite ends of the bus bars (4c, 4a). 

5. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the 
heater grid horizontally divides into two halves 
each of which is provided with its feed point 
(5a, 5b), those heater grid sections (2a, 2b) 
being isolated for the desired frequency range 
with respect to the DC power leads at least in 
the area of the feed points each located at the 
ends of the respective bus bars (4b, 4a) both 
on the same side of the heater grid (2). 

6. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the 
heater grid (2) is undivided. It has two feed 

50 points (5a, 5b) located in diagonal from each 

other each at the end of a bus bar (4b, 4a). 

7. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the 

55 heater grid is undivided. It has two feed points 

(5a, 5b) located each at the end of a bus bar 
(4b, 4a) and both of them either at the top end 
of the heater grid or at its bottom end. 



5 

18. Diversity antennen-Anordnung nach Anspruch 
17, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die aktiven 
Netzwerke (8a, b) am Eingang hochohmig sind 
im Vergleich zu der an dem Klemmenpaar (5a, w 
14a; 5b, 14b) meflbaren Impedanz. 

19. Diversityantennen-Anordnung nach Anspruch 
18, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die aktiven 75 
Netzwerke (8a,b) eingangsseitig ein kapazitiv 
hochohmiges Verstarkerelement, vorzugsweise 
einen Feldeffekttransistor, aufweisen. 

20. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 20 
Anspruche 1-19 

dadurch gekennzeichnet, da£ die zu heizen- 
den Leiterteile (2a, 2b) als Einzelleiter (3) aus- 
gebildet sind. 

25 

21. Diversityantennen-Anordnung nach einem der 
Anspruche 1-19, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die zu heizen- 
den Leiterteile (2a, 2b) aus einer Widerstands- 
schicht bestehen. 30 

Claims 

1. Diversity antenna arrangement for a vehicle, 

for example a motor car, consisting of at least 35 
two diversity antennas and a demister grid on 
the rear screen of a motor car having bus bars 
at two sides to carry the healing power and 
healing wires in between, characterized by the 
fact that at least two diversity antennas are 40 
part of the heating grid. Each of these has bus 
bars (4a, 4d, 4b, 4c) at either end, and be- 
tween the bus bars are wires (2a, 2b) making 
up the heater grid. Each antenna has a pair of 
clamp terminals hooked to a coupling network 45 
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8. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the 
heater grid (2) divides horizontally into three 
sub-grids. The top and bottom sub-grids have 
each a feed point (5a, 5b) and the vertical 
dimension of the sub-grid in the middle is 
slightly smaller than for the other two, the 
middle section being arranged appropriately 
for the wanted frequency band. 

9. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that on 
either side of both sub-grids (2a, 2b) are two 
totalling four feed points (5a to d) each located 
at the outer end of a bus bar (4a to d). 

10. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the 
heater grid subdivides into four sub-grids of 
about equal size (2a to d) being isolated from 
each other and from the DC power leads with 
respect to the wanted frequency band and 
being provided each with a feed point (5a to 
d). 

11. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 10, characterized by the fact that 
the supply networks (6a, d) in the DC power 
leads to the bus bars (4a, 4c) with the feed 
points (5b, 5a) each provide a low-loss high- 
ohmage RF impedance. 

12. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 1 1 , characterized by the fact that at 
least one of the supply networks (6b, 6c) in the 
DC power leads to the bus bars (4b, 4d) with 
no feed points each have a low-loss high- 
ohmage RF impedance effective in the wanted 
frequency band. 

13. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 11 or 12, characterized by the fact that 
the high-ohmage RF impedances in the supply 
networks (6a to d) in the DC power leads are 
implemented by parallel resonance circuits 
(18, 19) whose resonance frequency falls in- 
side the wanted frequency band. 

14. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 10, characterized by the fact that at 
least one of the supply networks (6b, c) in the 
DC power leads to the bus bars (4b, d) with no 
feed points provides a low-ohm age low-loss 
RF impedance. 

15. Diversity antenna arrangement as per claim 14, 
characterized by the fact that the tow-ohmage 
low-loss RF impedance is implemented by an 



appropriate capacitor (20) shunted to ground 
(12) on the side of the resonance circuit (18, 
19) turning away from the bus bar (4b, 4d). 

5 16. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 12 to 15, characterized by the fact that 
at least one of the supply networks (6b, 6c) in 
the DC power leads to the bus bars (4b, 4c) 
with no feed points provides a capacitive or 

io inductive low-loss RF impedance effective in 

the wanted frequency band. 

17. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 16, characterized by the fact that 

75 for active circuits the input impedance rates of 

the coupling networks (8a, 8b) are selected in 
such a way as to pick up the smallest possible 
amount of RF energy at the terminal pairs (5a, 
14a; 5b, 14b). 

20 

18. Diversity antenna arrangement as per claim 17, 
characterized by the fact that the inputs of the 
active networks (8a, 8b) referred to the imped- 
ance measured on the terminal pairs (5a, 14a; 

25 5b, 14b) are high-ohmage. 

19. Diversity antenna arrangement as per claim 18, 
characterized by the fact that the inputs of the 
active networks (8a, 8b) provide a capacitive 

30 high-ohmage amplifier element, preferably a 

FET. 

20. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 19, characterized by the fact that 

35 the heating conductors (2a, 2b) are solid wires. 

21. Antenna diversity arrangement as per one of 
claims 1 to 19, characterized by the fact that 
the heating conductors (2a, 2b) are designed 

40 as a resistive layer. 

Revendlcations 

1. Configuration d'antennes diversity pour un v6- 
45 hicule, par exemple une automobile, constitute 

au moins par deux antennes diversite et un 
panneau de chauffage dispose sur la glace 
arriere d'une voiture ayant des barres collectri- 
ce laterales portant Penergie de chauffage et 
so des fils de chauffage (2a, 2b) s'etendant entre 

les barres collectrices, caracte>is£e du fait 
qu'au moins deux de ces antennes diversite 
sont des parties integrantes du panneau de 
chauffage, chaqu'une d'elles aboutissant sur 
55 les barres collectrices (4a, 4d; 4b, 4c). Entre 

les barres collectrices sont disposes les fils 
(2a, 2b) formant le panneau de chauffage. Cha- 
qu'une de ces antennes et munie d'une paire 
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de bornes terminates reliees a un reseau de 
couplage (8a, 8b) faisant partie des antennes 
diversite derivees du panneau de chauffage. 
Chaqu'une des paires de bornes est constitute 
par une borne de mise a terre (14a. 14b) et 5 
une borne d'antenne (5a, 5b). Les bornes d'an- 
tenne (5a, 5b) de toutes les antennes diversite 
dtrivtes du panneau de chauffage sont dispo- 
sers de telle maniere qu'elle sont isolees entre 
elles d'un haut degre d'affaiblissement point w 
de vue HF. Les barres collectrices de leur cote* 
sont munies de filtres de rejection afin de 
supprimer I'energie HF. 

Configuration d'antennes diversite* selon la re- 75 
vendication No. 1, caracterisee du fait que 
I'energie de chauffage est alimented aux an- 
tennes diversite* deVivtes du panneau de 
chauffage a travers de barres collectrices (4a - 
d) disposees de fagon quasi verticale. Les 20 
barres collectrices (4a - d) sont munies au 
moins de deux bornes (5a, b) placets sur 
points difftrents lesquelles, cooptrant avec 
des bornes de mise a terre (14a, b) localisees 
sur le cadre de la glace, constituent les paires 25 
de bornes terminates (5a, 14a, 5b, 14b) dont 
chaqu'une reliee a un reseau de couplage (8a, 
b) agissant comme transformateur et/ou ampii- 
ficateur leurs sorties faisant chaqu'une les bor- 
nes terminales (7a, b) de Tune des antennes 30 
diversity. Les lignes de puissance CC aux bar- 
res collectrices (4a - d) comprennent des re- 
seaux d'alimentation (6a - d) laissant passer 
I'tnergie de CC constituant en meme temps 
une impedance HF a faible perte vers le point 35 
de mise a terre (12). 

Configuration d'antennes diversite* selon la re- 
vendication No. 1 ou 2, caracterisee du fait 
que les bornes terminales (5a, b) cooperant 40 
avec les impedances des rtseaux d'alimenta- 
tion (6a - d) compris dans le lignes de puissan- 
ce CC aux barres collectrices (4a - d) sont 
constitutes de telle maniere que le nombre de 
coupures de la captation radiophonique regis- 45 
trees pendant la circulation sur les bornes ter- 
minales de I'antenne (7a, 7b) soit le plus reduit 
possible. 

Configuration d'antennes diversite selon Tune so 
des revendications No. 1 a 3, caracteViste du 
fait que le panneau de chauffage est divise de 
fagon horizontale en deux parties (2a et 2b) 
des memes mesures environ, toutes les deux 
decouplees i'une de I'autre en rapport a la 55 
bande de frequences desirte, chaqu'une de 
ces partie ttant munie d'une borne d'alimenta- 
tion (5a, 5b) lesquelles plactes sur des extr§- 



mites des barres collectrices (4c, 4a) opposes 
en diagonale. 

5. Configuration d'antennes diversite* selon Tune 
des revendications No. 1 a 3, caracttriste du 
fait que le panneau de chauffage est divise de 
fagon horizontale en deux partie (2a et 2b) 
dont chaqu'une munie de sa borne terminate 
(5a, 5b), les deux sections etant decouplees en 
rapport a la bande utile des lignes de puissan- 
ce CC au moins en ce qui concerne I'espace 
en proximite* des bornes terminales placte 
chaqu'une a I'extrtmite de sa barre collectrice 
(4b, 4a), mais toutes les deux au meme cote 
du panneau de chauffage (2). 

6. Configuration d'antennes diversite selon I'une 
des revendications No. 1 a 3, caracteViste du 
fait que le panneau de chauffage (2) n'est pas 
divise. II est muni de deux bornes d'alimenta- 
tion (5a, 5b) localises en diagonale I'une de 
I'autre, chaqu'une a I'extrtmite' d'une barre 
collectrice (4b, 4a). 

7. Configuration d'antennes diversite* selon I'une 
des revendications No. 1 a 3, caracterisee du 
fait que le panneau de chauffage n'est pas 
divise\ II est muni de deux bornes d'alimenta- 
tion (5a, 5b) chaqu'une d'elles placee sur I'ex- 
trtmite* d'une barre collectrice (4b, 4a) et tou- 
tes les deux ou en haut ou en bas du panneau 
de chauffage (2). 

8. Configuration d'antennes diversite* selon I'une 
des revendications No. 1 a 3, caracteViste du 
fait que le panneau de chauffage (2) est divise 
de fagon horizontale en trois sections dont la 
supeVieure et Pinftrieure munies d'une borne 
d'alimentation (5a, 5b), fa dimension verticale 
de la section intermediate etant un peu plus 
courte que celle des autres deux cette section 
au milieu etant configuree de maniere appro- 
priee pour la captation de la bande utile. 

9. Configuration d'antennes diversite* selon I'une 
des revendications No. 1 a 3, caracterisee du 
fait qu'a chaque cote des deux sections du 
panneau de chauffage (2a, 2b) sont disposers 
deux faisant un total de quatre bornes d'ali- 
mentation (5a - 5d) dont chaqu'une situee sur 
I'une des extrtmitts exteVieures des barres 
collectrices (4a - d). 

10. Configuration d'antennes diversite* selon I'une 
des revendications No. 1 a 3, caracterisee du 
fait que le panneau de chauffage (2) est divise 
en quatre sections (2a - d) de dimensions plus 
ou moins tgales dtcoupltes entre elles et des 
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lignes de puissance CC par rapport a la bands 
utile, chaqu'une d'elles muhie d'une borne 
d'alimentation (5a - d). 

11. Configuration d'antennes diversity selon Tune 5 
des revendications No. 1 a 10, caracteriste du 

fait que ies reseaux d'alimentation (6a, d) dans 
les lignes de puissance CC vers Ies barres 
collectrices (4a, 4c) portant les bornes d'ali- 
mentation (5b, 5a) sont pourvus chacun d'une w 
impedance HF de faible perte et haute valeur 
ohmique. 

12. Configuration d'antennes diversite selon Tune 

des revendications No. 1 a 1 1 , caract6ris6e du 15 
fait qu'au moins I'un des reseaux d'alimenta- 
tion (6b, 6c) dans les lignes de puissance CC 
vers les barres collectrices (4b, 4d) ne pas 
pourvues de bornes d'alimentation sont munis 
chacun d'une impedance HF de faible perte et 20 
haute valeur ohmique par rapport a la bande 
utile. 

13. Configuration d'antennes diversite selon Tune 

des revendications No. 11 ou 12, caracteViste 25 
du fait que les impedances HF de haute valeur 
ohmique des reseaux d'alimentation (6a - d) 
dans les lignes de puissance CC sont consti- 
tutes par des circuits resonants en parallele 
(18, 19) dont la frequence resonante est com- 30 
prise dans la bande utile. 

14. Configuration d'antennes diversity selon Tune 
des revendications No. 1 a 10, caracteVi$e*e du 

fait qu'au moins I'un des reseaux d'alimenta- 35 
tion (6b, 6c) dans les lignes de puissance CC 
vers les barres collectrices (4b, d) ne pas 
pourvues de bornes d'alimentation est muni 
d'une impedance HF de basse valeur ohmique 
et faible perte. aq 

15. Configuration d'antennes diversite selon la re- 
vendication No. 14, caracterisee du fait que 
I'imptdance de basse valeur ohmique et faible 
perte est constitute par un condensateur ap- 45 
proprie (20) relie a la terre (12) localise au 
cote oppose a la barre collectrice (4b, 4d) du 
circuit resonant (18, 19). 

16. Configuration d'antennes diversite selon Tune so 
des revendications No. 12 a 15, caracteriste 

du fait qu'au moins I'un des rtseaux d'alimen- 
tation (6b, 6c) dans les lignes de puissance CC 
vers les barres collectrices (4b, 4d) ne pas 
pourvu de borne d'alimentation fournit une im- 55 
ptdance HF dans la bande utile de faible perte 
rtaliste de maniere inductive ou capacitive. 



17. Configuration d'antennes diversite selon Tune 
des revendications No. 1 a 1 6, caract£ris£e du 
fait que pour des circuits amplificateurs les 
impedances d'entree aux reseaux de couplage 
(8a, b) sont choisies d'une maniere approprie'e 
a n'absorber qu'un minimum d'energie HF aux 
paires de bornes d'alimentation (5a, 14a; 5b, 
14b). 

18. Configuration d'antennes diversite selon la re- 
vendication No. 17, caracte7ise*e du fait que les 
entries des rtseaux amplificateurs (8a, 8b) - 
prenant comme reference I'impedance mesu- 
ree aux paires de bornes (5a, 14a; 5b, 14b) 
sont d'une haute valeur ohmique. 

19. Configuration d'antennes diversite selon la re- 
vendication No. 18, caracteViste du fait que les 
entrees des rtseaux actifs (8a, 8b) prtsentent 
un element amplificateur de haute valeur ohmi- 
que, en preference un transistor a effet de 
champ. 

20. Configuration d'antennes diversite selon I'une 
des revendications No. 1 a 19, caracteriste du 
fait que les conducteurs de chauffage (2a, 2b) 
sont des fils mttalliques (3). 

21. Configuration d'antennes diversite selon I'une 
des revendications No. 1 a 19, caracteris§e du 
fait que les conducteurs de chauffage (2a, 2b) 
sont constituts par des couches resistantes. 
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